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DISPOSITIF DE TRANSMISSION DE DONNEES ASYNCHRONES 
COMPRENANT DES MOYENS DE CONTROLE DE DEVIATION D 1 HORLOGE 

La pr6sente invention concerne les transmissions de 
donnSes asynchrones, et les dispositifs de transmission 
de donnSes asynchrones g§n6ralement appeles des "UARTs " 
(Universal Asynchronous Receiver Transceiver) . 
5 La presente invention concerne notamment un 

dispositif de transmission de donnees asynchrones 
comprenant tin registre de reception de donnees reli6 a 
une borne de reception de donnees et cadenc§ par un 
s igna 1 d 1 6 chant ill onnage synchr oni s e a un s igna 1 

10 d'horloge local. ' 

Les transmissions de donnees asynchrones consistent 
g€n£ralement dans la transmission de caracteres de 8 < bits. 
prec6d6s chacun d'un bit de "start" (bit de d^mar rage) et 
suivis d'un bit de stop. A 1 1 inverse des transmissions de 

15 donnees synchrones, le recepteur ne regoit pas le signal 
d ! horloge de l'emetteur, de sorte que les horloges 
respectives de l'emetteur et du recepteur doivent 
presenter 1 1 une relat ivement £ 1 ' autre une deviation 
n 1 exc^dant pas une certaine valeur , pour que les donnees 

20 puissent etre transmises correctement . 

Afin d'augraenter les possibilites de transfert de 
donnees asynchrones entre dispositifs presentant des 
circuits d'horloge peu precis et susceptibles de 
presenter de fortes derives avec le temps et la 

25 temperature, on a recemment d€veloppe des protocoles de 
transmission de donnees permettant k un recepteur de 
caler son signal d'horloge sur celui d'un €metteur grace 
a 1' envoi par ce dernier d'un caractere de 
synchronisation. De tels protocoles sont par consequent 
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moins exigeants en ce qui conceme la deviation du signal 
d'horloge du r^cepteur relativement celui de 

1 1 emetteur . 

Dans ce qui suit, on dSsignera par "signal 

5 d'horloge local" le signal d'horloge du recepteur et 
"signal d'horloge de reference" le signal d'horloge du 
dispositif qui emet un caractere de synchronisation. 

Pour fixer les idees, la figure 1 repr€sente le 
format d'une trame asynchrone selon le protocole LIN 

10 ("Local Interconnect Network", protocole disponible sur 
le site "http://www.lin-subbus.org") . Gette trame 
comprend tout d'abord un caractere de "break" BRK 
(caractere d' arret) comprenant un nombre determine de 
bits a 0 et un dernier bit egal S. 1 ("extra bit"), puis 

15 un caractere de synchronisation SYNC, et ensuite des 
caract§res de donnees CHI, CH2...CH N . Le caractere CHI 
est utilise comme champ d 1 identification pour permettre 
des liaisons multipoint entre un dispositif maitre et des 
dispositif s esclaves. 

20 Le caractere SYNC est represents plus en detail en 

figure 2 et est egal a [55] h en notation hexad^cimale, 
soit le caractere "10101010" en binaire (bits B0 a B7) . 
Ce caractdre de synchronisation etant precede d'un bit de 
start STB a 0 et suivi d'un bit de stop 1, on dispose 

25 en tout de 5 fronts descendants pour accorder un signal 
d'horloge local au signal d'horloge de reference du 
caractere SYNC. La duree s'£coulant entre les 5 fronts 
descendants etant 6gale S 8 fois la p^riode T du signal 
d'horloge de reference, la mesure de cette dur6e permet 

30 d'en deduire la periode de reference T et d'y accorder 
ce^lle du signal d'horloge local. 

* • . La figure 3 represent e de fagon sch^matique 
1 1 architecture .d'un circuit UART permettant de 
synchroniser un signal d'horloge local CK sur le signal 
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d'horloge d'un caractere SYNC . Le, signal d'horloge local 
CK est delivre par un diviseur DIV1, generalement un 
diviseur par 16, recevant en entree un signal 
d 1 e chant illonnage CKS . Le signal CKS est lui-meme delivre 
5 par un diviseur programmable DIV2 recevant en entree un 
signal d'horloge . primaire CKO. Le rapport: entre la 
frequence du signal CKO et . celle du signal CKS. est 
determine par une valeur DVAL chargee dans un regis t re 
DREG du diviseur programmable. 

10 Le circuit .UART comprend un .circuit tampon BUFC et 

une machine d'etat SM. qui identifie les caracteres de 
break et de synchronisation, et delivre des signaux 
d' information IS . au milieu exterieur. Le ( "milieu 
ext^rieur" est par exemple. une architecture, de 

15: microcontroleur (non . representee) au sein de laquelle le 
circuit UART est implants. Les signaux IS indiquent par 
^ exemple qu 1 un caractere SYNC est en cours de reception, 
qu'une donnee regue est disponible en lecture .. dans le ; 
circuit BUFC, etc. . r. • • 

20 Le circuit tampon BUFC comprend ici deux registres 

de reception SREG1 , SREG2, un registre d* emission SREG3 ; , 
un compteur CT1 .de 4 bits fc (compteur par . 16) , . .-deux 
comparateurs logiques CP1, CP2 et un: circuit AVCC . Le 
registre SREG1 est un registre ^ decalage de 10 bits, dont 

25 1 1 entree SHIFT est cadencee par le signal CKS. II regoit 
des donnee s RDT sur une entree . serie SIN connect 6e k une 
borne de [ reception de donnees RPD, et delivre sur une 
sortie parallele POUT des donnees SRDT echantillonnees 
(bits bO a.. b9) ., Les donnees SRDT sont appliqu^es a 

30. . .1 ' entree du circuit AVCC dont la sortie delivre . un bit Bi 
qui est envoye sur une entree -serie SIN du registre 
SREG2 . Chaque bit Bi delivre par le , circuit AVCC est 
classiquement ; £gal a \ la< valeur .majoritaire des 
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echanti lions de rangs 7, 8 et 9 (bits b7 k b9) presents 
dans le registre SREG1 . 

Les donnees SRDT sont 6galement appliquees sur une 
entree du comparateur CP1 dont l f autre entree regoit un 

5 nombre de reference "1110000000"/ formant un critere de 
detection de front descendant. Le comparateur CP1 delivre 
un signal FEDET qui est communique au milieu ext^rieur et 
est €galement applique sur une entree de remise a 6 
(entree 11 SET6" ) du compteur CT1, lequel est cadencS par 

10 le signal CKS. Le compteur CT1 delivre un signal SCOUNT 
de comptage d 1 echantillpns qui est applique sur une 
entree du comparateur GP2, dont 1 1 autre entree regoit 
sous forme binaire un riombre de r€f§rence egal a 9 en 
base 10, La sortie du comparateur CP2 pilote 1 ' entree de 

15 decalage SHIFT du registre SREG2 . Enfin, le registre 
SREG3 est un registre a decalage cadence par le signal 
d'horloge local CK, recevant des donnees XDT sur une 
entree parallele PIN et delivrant des donnees s€rie XDT 
sur une sortie SOUT connectee a une borne XPD 

20 La detection par le circuit UART des fronts 

descendants d r un caract&re SYNC est illustree sur les 
figures 4A a 4E, qui representent respectivement les 
donnees RDT, le signal d 1 echantillonnage CKS, le signal 
SCOUNT, les donnees SRDT echantillonnees par le registre 

25 SREG1 , et le signal FEDET. Le passage & 1 du signal FEDET 
indique qu'un front descendant est detecte et intervient 
lorsque les donnees SRDT sont egales "1110000000". Les 
fronts descendants etant detectes apres reception de sept 
echantillons egaux a 0, le compteur CT1 est recall sur la 

30 valeur "6" (soit le septieme cycle de comptage partir 
de 0) lors du passage a 1 du signal FEDET. 

AprSs reception du caractere SYNC, les donnees 
:\ pr^ sent es dans les caracteres CHI, CH2 . . . sont regues bit 
a bit, un bit de donn^e Bi delivre par le circuit AVCC 
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(valeur majoritaire des echantillons b7 a b9) etant 
charge dans le registre SREG2 - tous les 16 cycles du 
signal CKS, soit k chaque cycle du signal d 1 horloge local 
CK. Le chargement d'un bit Bi s'effectue au dixieme cycle 
5 de comptage du compteur CT1, lorsque la sortie du 
comparateur CP2 passe k 1. Les donnees regues RDT sont 
stock^es dans le registre SREG2 par groupe de 8 bits BO- 
B7 et peuvent etre lues par 1 1 interm£diaire d'une sortie 
parallele POUT de ce registre. 

10 En definitive, le caractere SYNC reprSsente en 

figure 2 permet k une unite de calcul externe, par 
exemple v l'unit£ centrale d'un microcontr61eur, de 
determiner la valeur DVAL a placer dans le diviseur DIV2 
pour j compenser une derive de 1 1 horloge locale 

15 relativement a 1' horloge de r6f€rence. Cette valeur est 
telle que la periode Ts du signal d 1 echantillonnage CKS 
doit etre egale a : f r 

Ts = D/ (8*16) 

20 : • 

D etant la dur^e mesuree entre les cinq fronts 
descendants du caractire de synchronisation, soit \ huit 
pSriodes T de l 1 horloge de reference. Le calcul -de .DVAL 
peut etre fait par logiciel, ou par un circuit a logique 

25 cablee specif ique pouvant etre associ€ a la machine 
d'€tat SM. • ■ 

Malgr6 les avantages d'un recalage d' horloge gr3.ce 
au caractere SYNC, il n'est pas exclu en pratique qu'une 
deviation itnportante de 1' horloge locale compromette la 

30 bonne reception des trames asynchrones . . Cela est le cas 
lorsque la deviation de 1* horloge locale, relativement 3. 
1' horloge de reference est superieure a une marge de 
tolerance d6termin£e. Cette marge de tolerance depend en 
pratique du nombre de bits 5. 0 . que comprend le caractire 
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de break BRK qui precede le caractere SYNC. Dans le cadre 
du protocole LIN, cette marge de tolerance est de ±15% 
car un caractSre de break comprend 13 bits k 0 et I'on 
considere d 1 autre part que la detection de 11 bits k 0 
5 est suffisante pour detecter le caractdre de break. Au- 
dela de cette marge de tolerance, la reception du 
caractdre break lui-m§me peut etre entachee d'erreur. Par 
exemple, un recepteur ayant une horloge locale pr§sentant 
une deviation superieure a ±15% peut "croire" qu'il 

10 re<?oit un caractere de break alors que le caractdre re?u 
est un autre caractere (ou est f orm§ par une suite 
d'autres caractdres) . Dans ce cas, un recalage d' horloge 
base sur le caractere SYNC peut s'averer sans effet car 
la detection m§me des bits du caractere SYNC est 

15 douteuse. 

La pr€sente invention vise 3. pallier cet 
inconvenient 

Pour atteindre cet objectif, une idee de la 
presente invention est d'evaluer la deviation d'un signal 

20 d ! horloge local relativement a un caractdre de 
synchronisation, en comptant le nombre d* impulsions 
d' echantillonnage intervenant pendant la reception du 
caractere de synchronisation, puis en comparant ce nombre 
a des seuils predetermines repr^sentatif d'une marge de 

25 tolerance . 

Une autre idee de la presente invention est 
d'implanter dans un dispositif UART un circuit i logique 
cablee effectuant de fagon automatique une telle mesure 
de deviation, et delivrant un drapeau de deviation 

30. pre sent ant une valeur determine lorsque la deviation 
mesuree se trouve en dehors de la marge de tolerance. 

Ainsi, essentiellement , la presente invention 
prevoit un • dispositif de transmission de donnees 
asynchrones comprenant un registre de reception de 
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donnees relie H une borne de reception de donnees et 
cadence par. un signal d • Echantillonnage synchronise s, un 
signal d'horloge local, comprenant un circuit de mesure 
de deviation d ! horloge agence pour determiner, un.nombre M 
de periodes du signal . d 1 echantillonnage apparaissant 
pendant K periodes d'un signal de synchronisation regu 
sur la borne.de reception de donnees, et pour comparer le 
nombre M a un seuil inferieur Ml et a un seuil supSrieur 
M2 predetermines definissant une marge de tolerance. 

( Selon un mode de realisation, le circuit de mesure 
de deviation dMiorloge comprend des moyens pour delivrer 
un drapeau de deviation ayant une premiere valeur logique 
lorsque le. nombre M n'est pas cbmpris entre les seuils Ml 
et M2 et une seconde valeur logique lorsque le nombre M 
est compris entre les seuils Ml et M2 . 

.Selon un mode, de realisation, le circuit de mesure 
de deviation d'horloge comprend des moyens pour delivrer 
un premier signal logique ayant une valeur logique 
determinee, lorsque le nombre de periodes du signal de 
synchronisation est egal a K,- des. moyens, pour delivrer ,un 
second signal . logique ayant une valeur logique determinee 
lorsque le nombre M de periodes . du signal 
d 1 echantillonnage est compris . entre les seuils, Ml et M2, 
et.des. moyens pour delivrer un troisidme signal logique 
ayant une valeur logique determinee lorsque le premier et 
le second signaux logiques presentent respectivement 
lesdites ,valeurs dSterminees- 

> h Selon un mode de realisation, le circuit de mesure 
de deviation d'horloge est agence pour determiner un 
nombre M . de periodes du signal , d 1 echantillonnage 
apparaissant entre deux fronts d'un m£me type, montant ou 
descendant, du- signal de synchronisation. 

Selon . un mode de realisation, le circuit de , mesure 
de deviation d'horloge est agence. pour determiner un 
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nombre M de periodes du signal d 1 echantillonnage 
apparaissant entre deux fronts de type oppose, montant et 
descendant ou descendant et montant, du signal de 
synchronisation. 
5 Selon un mode de realisation, le circuit de mesure 

de deviation d'horloge comprend des moyens pour verifier 
que la detection d'un front montant ou descendant 
correspond a la reception de plusieurs echantillons du 
signal de synchronisation ayant une valeur logique 

10 majoritaire correspondant au front detecte. 

Selon un mode de realisation, le circuit de mesure 
de deviation d'horloge est realise essentiellement a 
partir de portes logiques, de bascules, de comparateurs 
logiques et de compteurs . 

15 Selon un mode de realisation/ le dispositif 

comprend une machine d'etat agencee pour detecter la 
reception d'un caractere de synchronisation sur la- borne 
de reception et pour activer le circuit de mesure de 
deviation d'horloge lorsqu'un tel caractere de 

20 synchronisation est detecte . 

La presente invention concerne egalement un circuit 
intSgre comprenant un dispositif de transmission de 
donnees selon 1 ' invention. 

La presente invention concerne egalement > un 

25 microcontroleur comprenant un dispositif de transmission 
de donnees selon l 1 invention. 

La presente invention concerne egalement un procede 
de transmission de donn€es asynchrones, dans lequel des 
donnees regues sur Tine borne de reception de donnees sont 

30 lues au rythme d'un signal d 1 Echantillonnage synchronise 
a un signal d'horloge local, le procede comprenant une 
etape de mesure d' une deviation du signal d'horloge local 
comprenant : la determination d 1 un nombre M de periodes 
du signal d' echantillonnage apparaissant pendant K 
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periodes d'un signal de synchronisation reqru sur la borne 
de reception de dormees, et la comparaison du nombre M a 
un seuil inf erieur Ml et a un seuil superieur M2 
predetermines def inissant une marge de tolerance . 

Selon un mode de realisation, le procede comprend 
la. delivrance d 1 un drapeau de deviation ayant une 
premiere valeur logique lorsque le nombre M n'est pas 
compris entre les seuils Ml et M2 et une seconde valeur 
logique lorsque le nombre M .est compris entre les seuils 
Ml et M2. 

Selon un mode de realisation, le procede comprend 
les etapes suivantes : delivrance d'un premier signal 
logique ayant une valeur logique determin^e lorsque le 
nombre de periodes du signal de synchronisation est €gal 
a K, delivrance d'un* second signal logique ayant une 
valeur logique determinee lorsque le nombre M de periodes 
du signal d ! echantillonnage est compris entre les seuils 
Ml et M2, et delivrance d'un troisidme signal logique 
ayant. une valeur logique determinee lorsque le premier et 
le second signaux logiques present ent respect ivement 
lesdites valeurs determinees. 

Selon un mode de realisation, . le procede comprend 
une etape de detection de la reception d'un caractere de 
synchronisation sur la borne de reception et, sur 
detection de la reception du caractere de 
synchronisation, le declenchement d'une , etape de 
determination d'un nombre M de periodes du signal 
d' echantillonnage apparaissant pendant .K periodes du 
caractere de synchronisation. 

Selon un mode • de realisation, le nombre . M de 
periodes du signal d 1 echantillonnage est determine entre 
deux fronts d'un meme type, montant ou descendant, du 
signal de synchronisation. 
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Selon un mode de realisation, le nombre M de 
periodes du signal d' echantillonnage est determine entre 
deux fronts de type oppose, montant et descendant ou 
descendant et montant, du signal de synchronisation, 
5 Selon un mode de realisation, le procede comprend 

la verification que la detection d'un front montant ou 
descendant correspond 3. la reception de plusieurs 
echantillons du signal de synchronisation ayant valeur 
logique majoritaire correspondant au front detect e. 

10 Selon un mode de realisation, le procede est mis en 

oeuvre essentiellement au moyen de portes logiques, de 
bascules, de comparateurs logiques et de compteurs. 

Selon un mode de realisation, le procede est mis en 
oeuvre au moyen d'un circuit specif ique a logique cablee 

15 implante dans un dispositif de transmission de donn£es 
asynchrones • 

Ces objets, caracteristiques et avantages ainsi que 
d'autres de la pr^sente invention seront exposes plus en 
detail dans la description suivante d'un exemple de 
20 realisation d'un circuit de mesure de deviation selon 
1' invention, faite 3. titre non limitatif en relation avec 
les figures jointes parmi lesquelles : 

- -la figure 1 precedemment decrite represente 
schematiquement une trame asynchrone selon le protocole 

25 LIN, • "* 
-la figure 2 represente un caractere de synchronisation, 

- la figure 3 est un schema bloc d'un circuit UART 
class ique, 

les figures 4A a 4E representent des signaux 
30 electriques ou logiques apparaissant dans le circuit UART 
de* la figure 3 lors de la detection d'un front 
descendant, 



1 er depot 
11 



- la figure 5 est le schema logique d'un circuit UART 
comprenant un circuit de mesure de deviation d'horloge 
selon 1 1 invention, represents sous forme de bloc, 

la figure 6 est le schema logique d'un element 
5 represents sous forme de bloc en figure 5, 

- la figure 7 est le schema logique d'un autre element 
represents sous forme de bloc en figure 5, 

les figures 8A S 8K representent des . signaux 
Slectriques ou logiques apparaissant dans le circuit de 

10 mesure de deviation selon 1' invention lorsqu'un signal 
d'horloge local prSsente une deviation se trouvant dans 
une gamme de valeurs autorisSes, 

les figures 9A Bl 9H representent des signaux 
Slectriques ou logiques apparaissant dans le circuit de 

15 mesure de deviation selon l 1 invention lorsqu'un signal 
d'horloge local prSsente une deviation se trouvant en 
dehors d' une gamme de valeurs autorisees , et , ; 

- les figures 10A a 10H representent des signaux 
Slectriques ou logiques apparaissant dans le circuit de t 

20 mesure de deviation selon 1 ' invention .lorsqu'un signal 
d'horloge local presente une deviation se trouvant en 
dehors d'une gamme de valeurs autorisSes. 

La figure 5 reprSsente un circuit UART1 selon 
V invention comprenant un circuit tampon classique BUFC 

25 connects & une borne de rSception de donnSes RPD et a une 
borne d'Smission de donnees XPD, . un diviseur D I VI . pour 
dSlivrer un signal d'horloge local CK a part ir d'un 
signal d 1 Schantillonnage CKS, un diviseur DIV2: pour 
dSlivrer le signal d 1 Schantillonnage CKS & part ir. d'un 

30 signal d'horloge primaire CKO, et une machine d'Stat SM, 
ces divers SlSments ayant StS dScrits au prSambule. II 
sera notS que les diviseurs DIV1, DIV2, bien que 
reprSsentSs ici comme des SlSments du circuit UART, 
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peuvent en pratique f §tre des elements externes Sl celui- 
ci. 

Le circuit UART1 comprend en outre un circuit de 
mesure de deviation DMC selon l f invention, qui regoit en 
en entrSe le signal FEDET ("front descendant detecte") 
delivre par le comparateur CP1, ainsi que les donnees 
echantillonnees SRDT delivrees par le registre SREG1. Le 
circuit DMC est active par le passage a 1 d'un signal 
ENABLE. Le signal ENABLE passe a 1 lors de la detection 
du premier front descendant d'un caractere SYNC et reste 
a 1 pendant la reception du caractdre SYNC. Le signal 
ENABLE est ici delivr€ par la. machine d'etat SM mais 
pourrait egalement etre delivre par un circuit logique 
interne au circuit DMC, a part ir d ! un signal ENDBRK (non 
represents ) emis par la machine d'etat lorsque 11 bits a 
0 ont et€ dStectSs dans le caractere BRK. 

Le circuit DMC delivre un drapeau de deviation DEVF 
normal ement a 0, qui passe a 1 lorsqu'une deviation 
supSrieure a un seuil determine est detectee . Selon 
l f invention, le seuil de deviation est determine par des 
nombres ou consignes Ml, M2 fournies au circuit DMC, les 
consignes Ml et M2 etant par exemple stockees dans un 
registre de controle CREG. Des nombres N et N-l stockes 
dans le registre CREG sont egalement fournis au circuit 
DMC/ N designant un nombre de fronts descendants dStectes 
dans un caractere SYNC. 

Le circuit DMC tel que representee en -figure 5 
comprend deux blocs logiques Bl, B2 . Le bloc Bl regoit en 
entree la consigne N, le signal ENABLE, le signal FEDET 
(1 bit) et les donnees echantillonnees SRDT (10 bits) . II 
delivre tin signal de comptage M ' code sur 8 bits et un 
signal logique ENDC ("Fin de comptage"). Le bloc B2 
•regoit^en entree le signal ENABLE, . les consignes N, N-l, 
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Ml et M2, les signaux M / ENDC et FEDET, et delivre le 
drapeau DEVF 

Dans ce qui suit, un exemple de realisation du 
circuit DMC sera decrit en considerant que les nombres Ml 
5 et M2 sont respect ivement €gaux a 114 et 151, et que la 
consigne N est egale & 5. Les valeurs. de Ml et M2 
choisies ici correspondent i une deviation maximale de 
l'ordre de ±15% du signal d 1 horloge local CK, 
conf ormement aux specifications du protocole LIN auquel 
10 on se ref ere ici a titre non limitatif , uniquement 3. 
titre d 1 exemple de realisation du circuit DMC. 

Un exemple de realisation du bloc Bl est represents 
en figure 6 ; Le bloc Bl comprend les elements suivants : 
-/un compteur 8 bits CT2_ presentant une entree d 1 horloge 
15 cadencee par le signal d f echantillonnage CKS, une sortie \ 
de comptage, et une entree "SET6 " de remise a 6, 

- un compteur 3 bits CT3 , prSsentant une entree d 1 horloge A 
cadencee par le signal FEDET/ et une sortie de comptage, 

- deux comparateurs logiques CP3 , CP4 S. deux -entrees, 

20 . deux multiplexeurs MX1 MX2 comprenant ' chacun - deux 4 t 

entrees de donnees E0, El; une entree de selection, (et -? 
une sortie recopiant 1' entree El lorsque- l'entrfie de 
selection est' i. 1 ou recopiant 1' entree E0' lorsque 
1' entree de selection est §l 0 , % * 

25 . - deux bascules Dl, D2 de type D comprenant chacune urie 
entree D, une sortie Q et une entree d 1 horloge (entree de 
synchronisation) • d^clenchee sur front montant et cadencee 
par le signal d' Echantillonnage CKS, et 
une port e ET reference Al. 

30 Le compteur CT2 regoit le signal ENABLE sur son 

entree SET6 • et delivre - le - signal de comptage V M ; . Le 
compteur CT3 regoit le signal FEDET sur son entrSe 
d 1 horloge et sa sortie delivre un signal FEN ("Nbmbre de 
Fronts Descendants") qui est applique sur une entr§e du 
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comparateur CP3 . L f autre entr§e du comparateur CP3 revolt 
sous forme binaire la consigne N, ici egale a 5. La 
sortie du comparateur CP3 delivre un signal FENS applique 
sur 1' entree de selection du multiplexeur MX1. 
5 Le comparateur CP4 regoit sur des entrees les 

donn€es echantillonnees SRDT et la valeur " 0001111111" , 
qui forme un critdre de detection d'un front montant . Sa 
sortie delivre un signal REDET ("Front Montant Detecte") 
applique sur une entree de la porte Al dont 1 1 autre 

10 entree regoit le signal de fin de comptage ENDC. La 
sortie de la porte Al est appliquee sur 1* entree D de la 
bascule Dl dont la sortie Q delivre un signal EOSC ("Fin 
de Caractdre de Synchronisation"). Le signal EOSC est 
applique sur 1' entree de selection du multiplexeur -MX2, 

15 dont l'entrie El est maintenue i 0 et dont 1 1 entree E0 
re<?oit le signal ENDC. La sortie du multiplexeur MX2 est 
appliquee sur 1" entree E0 du multiplexeur MX1 dont 
1' entree E est maintenue & 1. La sortie du multiplexeur 
MX1 est appliquee sur l 1 entree D de la bascule D2 dont la 

20 sortie Q delivre . le signal ENDC. 

Un. exemple .de realisation du bloc B2 est represents 
en figure 7. Le bloc B7 comprend les elements suivants : 

- quatre comparateurs logiques CP 5 a CP 8 a deux entrees 
chacun, . 

25 - six multiplexeurs MX3 a MX8 du type decrit plus haut, - 
deux bascules D3, D4 du type decrit plus haut, ayant 
leur entree d'horloge cadencee par le signal CKS, et 

- une porte ET A2 a deux entrees et deux portes ET A3 , A4 
a trois entrees. ■ ■ 

30 Le comparateur CPS regoit sur ses entrees la 

consigne M1=114 codee en binaire et le signal de comptage 
M. Sa sortie est appliquee sur 1 1 entree de selection du 
multiplexeur MX3 . Le comparateur CP 6 regoit sur- ses 
entrees la consigne M2=151 codie en binaire et le signal 
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de comptage M. Sa sortie est appliquee sur 1' entree de 
selection du multiplexeur MX 4 . Le multiplexeur MX4 a son 
entree El maintenue a 0 et son entree EO regoit la sortie 
du multiplexeur MX3 • La sortie du multiplexeur MX4 est 
5 appliquee sur 1' entree El du multiplexeur MX5 dont 
1 ' entree EO est maintenue a 0 et dont 1 ' entree de 
selection regoit le signal ENABLE . La sortie du 
multiplexeur MX5 est appliquee sur l 1 entree D de la 
bascule D3 dont la sortie Q delivre un signal, MWS 

10 ("Signal Fenetre de Mesure"). Le signal MWS est appliqu§ 
sur 1' entree EO du multiplexeur MX3 dont l 1 entree El est 
maintenue a 1. 

La .porte A2 regoit sur ses entrees la sortie du 
comparateur CP6 et le signal de fin de. comptage ENDC. Le 

15 comparateur CP 7 regoit sur ses entrees le signal FEN et 
la consigne N-l, ici <§gale i. 4. Sa sortie est appliquee 
sur . une entree de la porte A3 dont les deux autres 
entries regoivent respect ivement les signaux FEDET. et 

- MWS • V. 

20 La sortie de la porte A2 est appliquee sur 1' entree 

de selection du multiplexeur MX6 et la sortie de la porte 
A3 est appliquee sur* 1' entree de selection du 
multiplexeur MX7 . Le multiplexeur MX7 regoit sur- son 
entree EO la sortie du multiplexeur MX6 et son entree El 

25 est maintenue a 1. Sa . sortie est appliquee sur 1 ' entree 
El du multiplexeur MX 8 dont 1 1 entree EO est maintenue k 1 
et dont 1' entree de selection est contr6l€e par le signal 
ENABLE. -La - sortie du multiplexeur MX8 est „ appliquee sur 
1 ' entree D de la bascule D4 dont la sortie Q delivre un 

30 signal MINS. ( lf M INSIDE 11 soit "M compris dans la fenetre 
de mesure") . Le. signal MINS est ; envoy e sur une; entree de 
la porte A4 par .1 ' intermediaire d'une porte. inverseuse 
INV1. Le. signal MINS est egalement appliqu€ sur, 1.' entree 
EO du multiplexeur MX6, . dont 1 'entree El est maintenue a 
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0. Les deux autres entrees de la porte A4 regoivent 
respectivement la sortie du comparateurs CP6 et la sortie 
du comparateur CP8, ce dernier recevant sur ses entrees 
le signal FEN et la consigne N=5. 
5 Le fonctionnement du circuit DMC est illustre sur 

les figures 8A a 8K, qui repr€sentent respectivement : 

- figure 8A : les donnees asynchr ones RDT regues sur la 
borne RDT/ 

- figure 8B : le signal d 1 echantillonnage CKS, 
10 - figure 8C : le signal de comptage M, 

figure 8D : le signal de detection de fronts 
descendants FEDET, 

- figure 8E : le signal FEN de comptage du nombre de 
fronts descendants, 

15 - figure 8F : le signal de fin de comptage ENDC, 

- figure 8G : le signal de detection de fronts montants 
REDET, 

figure 8H : le signal EOSC indiquant la fin d'un 
caractere SYNC, 

20 - figure 81 : le signal "fenetre de mesure" MWS, 

figure 8J : le signal MINS indiquant que M est a 
1' interieur de la fenStre de mesure, 
-figure 8K : le drapeau de deviation DEVF. 

Dans 1 ' exemple de fonctionnement illustre sur les 

25 figures 8A a 8K, on suppose que le signal d'horloge local 
CK presente une deviation inferieure 1 ±15% relativement 
au signal d'horloge de reference ayant servi k un 
emetteur distant (non repr6sent§) a g€n€rer le caractere 
SYNC. Avant le demarrage du processus de mesure de 

30 deviation, et de f agon en soi classique, la machine 
d'etat SM "sait" qu'un caractdre SYNC va etre re?u grace 
au caractere de break qui est prealablement envoye par 
1' emetteur (caractere BRK, Cf . fig* 1) . Comtne indique 
plus haut, le signal ENABLE est mis a 1 apres detection 
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du premier front descendant du car act ere SYNC . II s'agit 
du front descendant correspondant au bit de start STB, 
comme on le voit en figure 2 , qui est d§tecte au moyen du 
signal FEDET. 
5 Fonctionnement du bloc Bl 

Le compteur CT2 est mis a six lorsque le signal 
ENABLE passe a 1 (entr§e SET6 activee sur front montant) 
et commence a compter les impulsions du - signal 
d' echantillonnage CKS. A noter que le compteur est cale 

10 sur la valeur "6" ( sept idme cycle de comptage a partir de 
0) car la detection du premier front descendant du 
caractere SYNC (qui entraine le passage Sl 1 du signal 
ENABLE) intervient apres reception de sept 6chantillons 
egaux a 0. Le signal de comptage M delivre par le 

15 compteur CT2, code sur 8 bits, est ainsi representatif 
un instant donne du nombre d 1 impulsions du signal CKS 
6mis depuis le premier front descendant du caractere de 
synchronisation ( SYNC. Parallelement ,. le signal* FEN 
delivre par le compteur CT3 represente aun instant donne 

20 le nombre de fronts descendants detectes -depuis le 
premier front descendant - du caractdre de synchronisation 
SYNC. Le signal FEN5 en sortie du comparateur CP3 passe 
ici a 1 lorsque 5 fronts ^ descendants ont #t6 comptes. 
Lorsque le signal -FENS passe a 1, le "1" .present sur 

25 l'entree El du multiplexeur MX1 est selectionne et est 
appliqu€ sur 1 1 entree D de la bascule D2 . Le signal - ENDC 
passe ainsi 3. 1 lors. de 1 1 impulsion suivante du signal 
CKS 4 (fig. 8F).. . Aprds. passage a 1 du signal ENDC et 
lorsque le signal REDET passe a 1 ( fig . 8G, . detection du 

30, front montant suivant , signal SRDT 6gal . au critSre 
"0001111111") , la. sortie, de la porte Al passe . k 1% Le 
signal EOSC delivre par la sortie Q de la bascule Dl 
, passe a 1 lors de> 1 1 impulsion suivante du signal- CK2 
(fig. 8H) . et 1 1 entrSe El du multiplexeur MX2 est 
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selectionn£e. La valeur ■ 0 appliqu^e sur 1 1 entree El est 
recopiee sur l'entr§e D de la bascule D2 . Le signal ENDC 
est ainsi automat iquement remis a 0 (fig. 8F) apres 
detection du premier font montant suivant le cinquieme 
5 front descendant du caractere SYNC. 
Fonctionnement du bloc B2 

Le signal MWS dSlivr£ par la bascule D3 passe a 1 
lorsque le signal de comptage M devient egal i. Ml, ici 
114, et repasse 3. 0 lorsque le signal de comptage devient 

10 €gal a M2 , ici 151 (fig. 81). 

Le signal MINS passe §l 1 (fig. 8 J) apris que le 
cinquidme (N=5) front descendant du caractdre SYNC 
apparait (fig. 9D) , a la condition que le signal MWS soit 
egal a 1 . En ef f et dans ce cas la sortie du comparateur 

15 CP7 est a 1 car le signal FEN est egal a 4. Le signal 
FEDET est & 1 et le signal MWS est a 1. La sortie de la 
porte A3 est ainsi a 1 et aiguille le "1" present sur 
l 1 entree El du multiplexeur MX7 sur 1' entree D de la 
bascule D4 , via le multiplexeur MX8 qui est transparent , 

20 tant que le signal ENABLE est a 1. Le passage a 1 du 
signal MINS force k 0 la sortie de la porte INV1. 

La sortie de la porte A4 reste a 0 tant que les 
sortiels des comparateurs CP6 et CP 8 ne sont pas toutes 
deux 1. Lorsque le signal FEN devient' egal a 5 -et que 

25 le signal de comptage M devient egal au seuil superieur 
M2=151, les sorties des comparateurs sont 6gales a 1 et 
la valeur du drapeau DEVF en sortie de la porte A4 ne 
depend que de la sortie de la porte INV1. Ainsi, quand le 
passage a 1 du signal MINS force k 0 la sortie de la 

30 porte INVl/ le drapeau de deviation reste egal k 0 (fig 4 . 
SK) ' ce qui signifie que le signal d'horloge local CK, 
dont la frequence est un sous -multiple de celle du signal 
d f echantillonnage CKS, presente une deviation comprise 
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dans la marge de tolerance de ±15% relativement au signal 
dVhorloge de reference. - 

Le signal MINS est automat iquement remis 4 z6ro 
apres que le signal de comptage M est devenu egal a la 
5 consigne M2=151. En effet la sortie du comparateur CPS 
passe ft 1, le signal ENDC est a 1 et la sortie de la 
porte A2 passe a 1. La valeur O.presente sur 1 1 entree El 
du multiplexeur MX6 est appliquee sur l 1 entree EO du 
multiplexeur MX7 et se retrouve sur 1' entree D de la 

10 bascule D4 . 

Les figures 9A a 9H illustrent le cas oxX le signal 
d r horloge local est trop lent devant le signal d'horloge 
de reference transmis par le caractere- SYNC,. et 
representent respect ivement : 

15 - figure 9A : les donnees RDT regues sur la borne RPD, • < 
-.figure 9B : le signal d • echantillonnage CKS, 

- figure 9C le signal de comptage. M, 

- figure 9D : le signal FEDET, . 

- figure 9E : le signal EOSC, 
20 - figure 9 F : le signal MWS, 

- figure 9G : le signal MINS, 

- f igure r 9H : le drapeau DEVF. 

- ,Dans .ce cas, le cinquieme front descendant (signal 
FEDET, fig. 9D) apparait avant que le signal, de comptage 

25 ait atteint la valeur Ml (ici lorsque M = 112) et par 
consequent avant le passage ft 1 du signal MWS (fig. 9F) . 
Le signal. MINS reste egal a 0 (fig. 96) .et la sortie de 
la . porte INV1 reste Sgale ft. 1. Lorsque les ^sorties des 
comparateurs CP6 et CP8 passent a 1, les trois entrees de 

30. la : . porte A4 sont ft 1 et le drapeau DEVF passe a 1, 
indiquant . une deviation sup^rieure a la marge de 
tolerance . 
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• Les figures 10A & 10H illustrent le cas ou le 
signal d'horloge local est trop rapide devant le signal 
d'horloge de reference, et representent respectivement : 

- figure 10A : les donnees RDT regues sur la borne RPD, 
5 - figure 10B : le signal d ! £chantillonnage CKS, 

- figure 10C : le signal de comptage M, 

- figure 10D : le signal FEDET, 

- figure 10E : le signal EOSC, 

- figure 10F : le signal MWS, 
10 - figure 10G : le signal MINS, 

figure 10H : le drapeau de deviation DEVF. 

Dans ce cas, le cinquieme front descendant (signal 
FEDET, fig- 10D) apparait apres que le signal de comptage 
a atteint la valeur M2 (ici lorsque M = 162) et 4 par 

15 consequent lorsque le signal MWS est revenu a 0 (fig: 
10F) . Le signal MINS reste egal a 0 (fig. 10G) et la 
sortie de la porte INV1 reste egale a 1. Lorsque les 
sorties des comparateurs CP6 et CP 8 passent a 1, les 
trois entrees de la porte A4 sont a 1 et le drapeau DEVF 

20 passe a 1, indiquant vine deviation sup^rieure ^ la marge 
de tolerance . 

En pratique, un circuit de mesure de deviation 
selon 1' invention constitue un moyen simple, peu couteux 
et peu encombrant en termes de surface de silicium, pour 

25 detecter un probldme de synchronisation, II est a ce 
titre susceptible de diverses applications. 

Le circuit de mesure de deviation selon 1' invention 
permet k un recepteur de trames asynchrones de verifier 
que la deviation de son horloge locale n'a pas atteint la 

30 * limite fixee. Si cela est le cas, le recepteur ne doit 
pas prendre en compte la trame regue et notamment les 
caracteres de donnees qui suivent le caractlre SYNC. 
Ainsi, un recepteur €quipe d ! un circuit : selon I'invention 
ne perd pas de temps & traiter de mauvaises trames ou a 
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executer. des> instructions erronees . Un tel r^cepteur ne 
perturbe pas le reseau auquel il est connecte car il ne 
r^pond pas i. des instructions • erronees. II se remet 
simplement en attente d'un nouveau debut de trame. Au 
5 terme d'un certain nombre d f §checs, il peut 6galement se 
declarer d£fectueux et se couper provisoirement du 
reseau. 

Un autre mode de realisation du circuit DMC selon 
l f invention consiste a prevoir une detection de deviation 

10 entre fronts descendants successifs (une detection entre 
fronts montants successifs etant egalement envisageable) . 
Dans ce cas, la consigne N appliqu6 au comparateur CP3 
est egale 2 et correspond i 2 cycles de I'horloge de 
reference. Les ,seuils Ml et M2 sont par exemple egaux i \ 

15 ,36 et 38 (pour 32 cycles d'echantillonnage entre : deux 

fronts opposes/ une marge de tolerance de ±15%, et en * 
tenant compte du decalage de 7 cycles d'echantillonnage > 
intervenant lors de la detection des fronts) . Une erreur> 
de -deviation . est d€tectee lorsque le nombre 

20 d 1 impulsions , du signal d •■ 6chant illonnage: CKS entre deux 

fronts descendants du caractere de synchronisation est l 
inf^rieur a 36 ou superieur a 38. • 

-Encore un autre mode de realisation consiste 3. ? 
controler le nombre M d' impulsions d 1 e chant illonnage 

25 intervenant entre chaque front montant et chaque front 
descendant et entre chaque front descendant et chaque 
front montant du caractere SYNC. Le seuil Ml est par 
exemple egal a 18 et le seuil, M2 igal-i 19 (pour 16 
cycles d f 6chant illonnage entre deux fronts opposes, une 

30 marge de tolerance . de ±15%, et. en tenant compte du 
decalage de 7 cycles d'echantillonnage intervenant . lors 
de la detection des fronts);. Dans ce cas, le compteur CT2 
(fig. 6), revolt sur son entree SET 6 un signal , indiquant 
chaque detection, d 1 un front montant ou descendant . ; ; Ceci 
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est obtenu simplement en appliquant sur 1' entree SET6 du 
compteur CT2 la sortie d'une porte OU recevant en entree 
les signaux FEDET et REDET . D ' autre part , 1 r entree 
d'horloge du compteur CT3 re?oit les signaux FEDET et 
5 REDET et le compteur CT3 est remis a 1 quand sa sortie 
passe a 2 afin d' assurer une detection de front montant a 
front descendant et de front descendant k front montant. 
Le nombre N est egal a 2 k 1' entree du comparateur CP3 
mais correspond ici S. un seul cycle de l'horloge de 

10 reference, puisque les fronts descendants et les fronts 
montants sont comptes. 

Par ailleurs, la detection de chaque front 
descendant et/ou de chaque front montant peut §tre 
securisee en verifiant, apres chaque detection, que le 

15 bit majoritaire delivre par le circuit AVCC (fig. 3) est i 
0 ou & 1, respectivement . Cette verification est obtenue 
simplement en logique cabl§e en combinant dans une porte 
ET le signal FEDET avec le bit majoritaire inverse, la 
sortie de la porte ET d^livrant un signal de detection de 

20 front descendant s£curis€ S FEDET qui est utilise a la 
place du signal FEDET dans le circuit DMC . De meme, le 
signal REDET peut §tre combine dans une porte ET avec le 
bit majoritaire (non inverse), la sortie de la- porte ET 
delivrant un signal de detection de front montant 

25 securisS SREDET qui est utilise a la place du signal 
REDET dans le circuit DMC . 

En definitive, la pr^sente invention permet de 
comparer aux seuils Ml et M2 le nombre M de periodes du 
signal d 1 e chant illonnage CKS intervenant pendant K 

30 p€riodes du signal SYNC, K pouvant etre Sgal a 1 
(detection > entre deux fronts opposes) , ou egal a 2 
(detection entre deux fronts de meme nature) voire plus 

* . et au maximum egal au nombre de cycles d'horloge prevus 
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dans le caractere SYNC (K=10 et N=5 dans 1* exemple decrit 
plus haut) ,. 

II apparait egalement que, dans la presente 
description et dans les revendications, le terme ^mesure 
5 de deviation d'horloge" est revitu d'une signification 
relative - car une detection d'erreur entre deux fronts 
successifs opposes ou entre deux fronts successifs de 
meme nature, peut etre due £ une trop forte deviation de 
l'horloge locale mais peut egalement §tre due a la 

10 presence d'une donnee invalide 1 1 interieur du caractere 
SYNC, par exemple un bit a 0 ou a 1 dont la dur€e est 
trop longue ou au contraire trop courte. La presente 
invention perraet done egalement , de detecter ; une 
coriruption de donn§es intervenant dans le caractere de 

15 synchronisation, due par exemple £ un dysf onctionnement 
du cote de l'emetteur,, ■ 

. Un circuit DMC selon 1" invention peut done etre 
prevu pour cumuler plusieurs verifications, par exemple 
une verification du nombre de cycles du signal 

20 d' echantillonnage intervenant entre le premier et ■ le 
dernier fronts descendants (ou montant) du signal SYNC *et 
d 1 autre part une verification du nombre de cycles du 
signal d' echantillonnage intervenant entre -chaque front 
montant et chaque front descendant et/ou entre chaque 

25 front descendant et chaque front montant du signal SYNC- 
La figure 11 illustre un exemple de mise en ceuvre 
de la presente invention et represente schematiquement un 
microcontr61eur MC comprenant sur une meme puce de 
silicium une unite centrale , UC, une m^moire programme 

30 MEM, et un circuit UART1 selon I 1 invention. Le circuit 
UART1 est connecte 1 des plages d ' entree/sortievRPD/XPD 
du circuit integre* L r unite centrale UC utilise le 
circuit UART1 pour .1" emission et la reception de donnees 
asynchrones via les plages XPD, RPD . Le drapeau DEVF est 
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applique sur une entree de l 1 unite centrale UC et est 
envoyg sur l f entree d'un decodeur d f interruption (non 
represents ) . 



1er depot 



, RE VEND I CAT I ONS 

1. Dispositif de transmission de donnees 
asynchrones (UART1) comprenant un registre (SREG1) de 
reception de donnees (RDT) relie une borne (RPD) de 
reception de donnees et cadence par un signal 

5 d f echantillonnage (CKS) synchronise 4 un signal d ! horloge 
local (CK) , 

caracterise en ce qu'il comprend un circuit de 
mesure de deviation d 1 horloge (DMC, Bl , B2 ) agence pour 
determiner un nombre M de p^riodes du signal 
10 d' echantillonnage (CKS) apparaissant pendant K p^riodes 
d'un signal de synchronisation (SYNC) rec?u sur la borne 
„_de reception de donnees, et pour comparer le_ nombre M_ ^ 
un seuil inferieur Ml et a un seuil superieur M2 
predetermines definissant une marge de tolerance. 

15 

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel 
le circuit de mesure de deviation d f horloge comprend des 
moyens (B2, CP7, A2-A4, MX6-MX8 , D4) pour delivrer un 
drapeau de deviation (DEVF) ayant une premiere valeur 

20 logique lorsque le nombre M n'est pas compris entre les 
seuils Ml et M2 et une seconde valeur logique lorsque le 
nombre M est compris entre les seuils Ml et M2 . 

3. Dispositif selon l'une des revendi cat ions 1 et 
25 2, dans lequel le circuit de mesure de deviation 

d 1 horloge comprend : 

- des moyens (Bl, CT3) pour delivrer un premier signal 
logique (FEN5) ayant une valeur logique determine 
lorsque le nombre de pSriodes du signal de 

30 synchronisation est egal §l K, 

- des moyens (B2, CP5, CP6, MX3 , MX4 , D3) pour delivrer 
un second signal logique (MWS) ayant une valeur logique 
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determinee lorsque le nombre M de periodes du signal 
d f echantillonnage est compris entre les seuils Ml et M2, 
- des moyens pour delivrer un troisieme signal logique 
(MINS) ayant une valeur logique determinee lorsque le 
5 premier (FEN5) et le second (MWS) signaux logiques 
presentent respect ivement lesdites valeurs determinees . 

4. Dispositif selon l'une des revendications 1 & 3, 
dans lequel le circuit de mesure de deviation d'horloge 
10 est agence pour determiner un nombre M de periodes du 
signal d' echantillonnage (CKS) apparaissant entre deux 
fronts d'un meme type, montant ou descendant, du signal 
de synchronisation (SYNC) . 

15 5. Dispositif selon l'une des revendications I S. 3, 

dans lequel le circuit de mesure de deviation d'horloge 
est agence pour determiner un nombre M de periodes du 
signal d' echantillonnage (CKS) apparaissant entre deux 
fronts de type oppose, montant et descendant ou 

20 descendant et montant, du signal de synchronisation 
(SYNCH 

6. Dispositif selon l'une des revendications 4 et 
5, dans lequel le circuit de mesure de deviation 

25 d'horloge comprend des moyens pour verifier que la 
detection d'un front montant ou descendant correspond a 
la reception de plusieurs 6chantillons du signal de 
synchronisation ayant une valeur logique majoritaire 
correspondant au front detecte. 

30 

7. Dispositif selon l ! une des revendications 1^6, 
dans lequel le circuit de mesure de deviation d'horloge 
est realist essentiellement 1 partir de portes logiques, 
de bascules , de comparateurs logiques et de compteurs . 



1 er depot , 

27 



8 . . Dispositif selon l'une des revendi cat ions 1 Sl 7, 
comprenant une machine d'etat (SM) , agenc^e pour detect er 
la reception d f un caractere de synchronisation (SYNC) sur 

5 la borne de . reception (RPD) et pour activer le circuit de 
mesure de deviation d'horloge (DMC) ., lorsqu'un tel 
caractere de synchronisation est detects. 

9. Circuit integre (MC) , comprenant un dispositif 
10. de transmission de donnees (UART1) selon l'une des 

revindications 1 a 8 . 

10. Microcontroleur, comprenant, un dispositif de 
transmission de donnees (UART1) selon l'une des 

15 revendi cat ions , 1 a 6. . >m 

. 11. Proc€d€ de transmission de donnees asynchrones, 
dans, lequel des donnees re?ues sur une borne . (RPD) .. de 
reception de. donnees (RDT) sont lues au rythme d'un 
20 signal . d' echantillonnage (CKS) synchronise a un signal 
d'horloge local (CK) , caracteris€ en ce qu'il comprend 
une etape de mesure d'une deviation du signal d'horloge 
local . comprenant : 

-.la determination d'un nombre M de p^riodes du signal 
25 d' echantillonnage (CKS) apparaissant pendant K periodes 

d'un signal de synchronisation. (SYNC) regu sur la borne 

d^ reception, de donnees, 
. - la v cpmparaison du nombre M a un seuil inf §rieur- Ml et Sl 

un seuil superieur M2 predetermines , definissant une marge 
30 de tolerance. 

12. Procede selon la , revendication 11, comprenant 
la . d^livrance . d ' un , drapeau de deviation . (DEVF) ayant une 
premidre valeur logique lorsque le nombre M n' est pas 
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compris entre les seuils Ml et M2 et une seconde valeur 
logique lorsque le nombre M est compris entre les seuils 
Ml et M2. 

5 13. Proced6 selon l'une des revendications 11 et 

12 , comprenant les etapes suivantes : 

- delivrance d'un premier signal logique (FEN5) ayant une 
valeur logique d€termin6e lorsque le nombre de periodes 
du signal de synchronisation est egal a K, 

10 - delivrance d'un second signal logique (MWS) ayant une 
valeur logique determinSe lorsque le nombre M de periodes 
du signal d 1 echantillonnage est compris entre les seuils 
Ml et M2, 

- delivrance d'un troisidme signal logique (MINS) ayant 
15 une valeur logique determinee lorsque le premier (FEN5) 

et le second (MWS) signaux logiques presentent 
respect ivement lesdites valeurs determines. 

14. Procede selon l'une des revendications 11 a 13, 
20 dans lequel le nombre M de periodes du signal 
d' echantillonnage (CKS) est determine entre deux fronts 
d'un meme type, montant ou descendant, du signal de 
synchronisation (SYNC) . 

25 15. Procede selon l'une des revendications 11 a 13, 

dans lequel le nombre M de periodes du signal 
d' echantillonnage (CKS) est determine entre deux fronts 
de type oppose, montant et descendant ou descendant et 
montant, du signal de synchronisation (SYNC) . 

30 

16. Procede selon l'une des revendications 14 et 
15, comprenant la verification que la detection d'un 
front montant ou descendant correspond a la reception de 
plusieurs echantillons du signal de synchronisation ayant 



1er depot 

29 

valeur logique majoritaire correspondant au front 
detecte . 

17. Procede selon l'une des revendications 11 Sl 16, 
5 comprenant une etape de detection de la reception d'un 

caractdre de synchronisation (SYNC) sur la borne de 
reception (RPD) et, sur detection de la reception du 
caractSre de synchronisation, le d^clenchement d'une 
etape de determination d f un nombre M de periodes du 
10 signal d 1 echantillonnage (CKS) apparaissant pendant K 
periodes du caractere de synchronisation. 

18 . Procede selon 1 1 une des revendications 11 a 17 , 
mis en oeuvre essentiellement au moyen de portes logiques, 

15 de bascules, de coraparateurs, logique s et de compteurs . 

19. Proced£ selon l'une des revendications 11. i 18, 
mis en oeuvre au moyen d'un circuit specif ique a logique 

■ c&blee (DMC) implante dans un dispositif de transmission 
20 de donnees asyhchrones (UART1) . 
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